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CODERINGSPROBLEMEN 
Inleidin. 
In het vervolg zullen wij elk der cijfers 0,1, ••• ,9 coderen door 
vast aantal nullen en enen. Het is duidelijk dat dit vaste e.antal n 
minste 4 moet zijn, want met 3 of minder cijfers Oen 1 zijn ten 
ogste 8 verschillende gro&JJwcing~n te maken. Wij schrijven kortweg 
= (x1 , ••• ,xn). De getallen x1 , ••• ,xn noemen wij de coordinaten van hot 
tal x. 
Neemt men O = (O,O,O,O); 1 = (0,0,0,1); 2 = (0,0,1,0); 3 = (0,0 7 1,11: 
.; 9 = (1,0,0,1), code...,rt men Eilk der getallen volgens de binaire 
rijfwijze, dan heeft men voor x = 0,1, •.. ,9 
3 
X = L_ X +1 23-n. 
n=O n 
getallen (x1 , ••• ,xn) zijn dan eonduidig door het getal x vastgelegd 
omgeke8rd. Wij zullan echter in het vervolg ook andere ooderingen 
schouwen dan deg8ne, dib correspond~ren met db binaire schrijfwijze 
het getal x. 
Een getal in de dE:-cimalc schrijfwijze coderen wij door elk zijner 
'fers achtereenvolge::ns tG codE1ren. He1:;:ft zo 1 n g6tal m cijfers, dan be-
het derhalve mn coordinaten. Zulfs in het geval dat men voor n de 
1.h.a. , imale keuze n = 4 doet, heeft zo'n getal meer cotlrdinaten, da.n wanneer 
het direct geheel in de dualE:: schrijfwijze codeort. 
Als twee natuurlijk~ gctallen a en b gogeven zijn door hun coordi-
en, is hun som ook bekcnd, zodat de coordinaten daarvan bepaald zijn 
r die van de getallen a en b zelf. Hetzelfd~ geldt voor hun product. 
erken wi j ons Gerst tot het geval O ~ a~ 9, 0 ~ b < 9 en onderstel-
wi j a== (a1 , ••• ,an); b = (b1 , ••. ,bn). De som van a en bis dan gege-
door het aantal t zijner tientallen (dat O of 1 is) en het aantal s 
eenheden. Elkb coordinaat zowel vans als van tis dan een functie 
de 2n getallen a1 , ••• ,an, b1 , ••. ,•n· Wij schrijven 
sv == sv(a1 , ••. ,an, bp••·,bn); t)J = \/a1' ••• ,an, b1' ••• ,bn) 
( V = 1 , ••. , n) , 
kortweg 
s = s(a,b); t = t(a,b). 
;jn de funoties sll en tv alle bE:ikend, dan is hiermede ook door her-
", ldslijk toepassen van deze formules de som van getallen van m0er ci j-
- c:.. -
f'ers te vinden, Zo is b. v. voor de som E::f g van twee getallen ab en cd 
van twee:: cijfers (waarbij a 9 ••• ,g de cijfers der beschouwde getallen in 
1 G decimale schrijfwijze aang6ven) 
'"i = s(t(e.,c),t("t(b,d),s(:.,c))); f = s(t(b,d),s(c.}c)); g = s(b,d). 
Up geheel analogc:: wijze kunnon producten van getallen in decimale scbrijf-
wijze gsvonden worden zodra ID(:;n bE:halv8 de 011tcloporaties ook kent 
de functies 
p)) = Py (a1, ... ,bn) en g_V = g_V(a1, ... ,bn), 
die ans van twe0 natuurlijk0 onder do 10 gelegen getallen a en b oplever-
on de codering der getallen pen q_ 9 die resp. aangeven het aantal een-
heden en tientallen van het product ab. 
Het is duidelijk dat de functies p~, q~ , s~ en t~ afhangen 
van de wijze van codering der gotallen 0,1 , •• , ,9. Alvorens. hierop nader 
in te gaan bewijzen wij eerst de volgende fundamentele stalling: 
• Iedere functie f(x1 , ... ,xN), die evenals elk der erin optredende 
,2riabelen x1 , ••. ,xN slechts de waarden Oen 1 aanneemt en die voor ie-
c,ere mogelijke keu~e der grootheden x1 ,.,, ,xN een voorgeschreven waar-
,1s aann6emt, is te s~hrijven in de gedaantG 
(1) f( ) \ x1i,,, •. ,xN = L c V1 \!2 ••. Vk xv1 xv2 ... xyki 
.;n deze som loopt k van O tot N en bij zo'n k is ( v1 , .. ,, Vk) een 
. :i_llekeurigio combinatie van k der get all en ( 1 , • , . , N) en bet geval k = 0 
is bedoeld de ene term cop to leveren, 
Het bewijs wordt geguven door te laten zien dat de coefficienten 
,, in het rechterlid van ( 1) zo gekozen kunnen worden dat voor iedere y 
·euze van (x1 , ... ,xN) de functie f(x 1 , .•• 1 xN) inderdaad de vaorgeschre-
ven waarde aanneemt. Het aantal onbekende coefficienten cy is gelijk aan 
• N N N N ( 0 ) + ( 1 ) + ••• + (N) = 2 , terwijl het aantal opgelegde voorwaarden 
2-ven groot is. 
Substitutie van (O,O, ••. ,o) levert ons direct de waarde van c. Zij 
~rts voor k = 0,1 , ••• ,n reeds elke cv Y gevonden. Elk der coeffi-
. ·· t · t · d d 1 · · • k 1 t emen en de cien en c is nu e vin en oor x :::: .. •= x = e n 
V 1 ' • 0 ))Af 1 V 1 ).J n + 1 
ovcrige variabo1en ¾ gel:.jk aan O te nemen. Men krijgt dan een verge-
lijking, waarin c 0 ~•Hdt, zodat uit deze betrekking de gewenste coef-
)) 1 ° ' • V k+ 1 
·fjcient oruniddellijk gevonden wordt, Hiermede is de fundamentele stel-
ling bewezen. 
1 'rmerkingen. 
In het geval dat slechts voor minder dan de 2N mogelijke keuzen 
der grootheden x1 , •.• ,xN de waarde der functie f(x1 , ... ,xN) voorge~chre-
. ·1 is, kan men vo or de overige keuzen van ( x1 , ••• , xN) de waarde der 
-~·mctie willekeurig voorschrijven, zodat dan tenminste een stel coeffi-
,.; :-~nten c te vinden is waarvoor ( 1) geldt. 
V 
Oak in het geval dat elk der groothede['.! x1 ,,. ,,,xN de p waarden 
- 3 -
0,1, ••• ,p-1 kan aannemen (waarbij p 0en willekeurig priemgetal is) en 
voor elk of voor een aantal van dergelijke keuzen van (x1 , ••• ,xN) de 
functie f(x1 , ••• ,xN) een voorgeschreven waarde aanneemt, die gelijk is 
aan 1 der getallen 0,1, •.. ~p-1, bestaat er eGn analoge schrijfwijze 
\ a1 a2 aN 
f ( x1 ' • •• 'xN) = L c a1 a2 • • • aNx1 x2 • • • xN ' 
waarin elk der grootheden a1 ,a2 , .•• ,aN gelijk is aan 0,1, ••. of p-1. 
De coefficienten ca warden ook in dit geval bepaald door lineaire ver-
golijkingen, waarvan de coefficientend8terrninant gelijk blijkt te zijn 
N1N-1 
aan ((p-1)!!) ; hierin is (p-1)!! = 1!2!. •• (p-1)! en de betreffen-
1 de coefficientendeterminant is dus =f- O(mod p). 
De fundamentele stblling voor functies is direct uit te breiden 
I 
op stellen functies. Zij luiat dan: Ieder stel van m functies 
f 1 (x1 , ... ,xN), ••• ,fm(x1 ,.,. ,xN), die evGr.as de grootheden x1 , ..• ,xN 
slech ts de waarden O en 1 aann0men en voor iedere of somnlige .,.-an alle 
mogelijke keuzen der grootheden (x1 , ••• ,xN) voorgeschreven waarden 
(0 of 1) aannemen, is van de gedaante 
( /'A,= 1 , ••• ,m), 
waarbij h8t somteken we8r e8n analoge betekenis heeft als in (1). 
In het geval dat m = N is, lbveren de functies ons uit een stel 
van N grootheden (x1 , ... ,xN) een nieuw stel van N grootheden (y1 , •• ~,YN). 
'1,Yij schrijven dit in operatorvorm y= Fx. 
Op de bovenbbschouwde functies Pv , qv j s)J en t); is het zojuist 
gevondsne van toepassing. MGn heeft daarbij N = 2n; m = n. 
Wij beschouwen thans de functies Pv ens~ e8ns nader. Op grond 
van het gevondene is elke functies Pv b~paald door de keuze der code-
ring van elk der cijfers 0,1 , ••• ,9. Dat is in het bijzonder het geval 
met d0 functies sv (a1 , ••. ,an,b1 , ••• ,bn) of kortweg S(a,b) in het geval 
b = 1 is. Deze formules geven ons de codering van a+1 uit die van 
'(mod 10). Geven wij ze aan met 3i, dan hebben wij dus a+1 = s1a = S(a,1); 
a+b = S~a = S(a,b), waarvoor wij ook wel zullen schrijven Sba. Wij mer-
ken op dat de operatoren Sb een groep vormen. Men heeft nl. SbSc = Sd' 
waarbij d = b+c(mod 10) en O ~ d :S. 9. De groep dezer operatoren is iso-
morph m6t de additieve groep der rest~lassen K0 , ••• ,K9 mod 10. Evenzo 
heeft men voor de verzameling der operatoren Pb, waarbij onder c = Pba 
wordt verstaan c.)I = Pv (a1 , ••• ,an,b1 , ••• ,bn) voor )J = 1, ••. ,n, .dat 
PP = P dan en slechts dan als K K = v. De verzameling der opera-u v W UV ~'W 
'-:oren Pb vormt dus evenmin als die der. restklassen Y:b een multiplica-
·~ieve groep. 
j 2. Keuze der codering. 
Door d8 codering der gctallen 0,1, ••• ,9 te geven zijn de operatoren 
3b en Pb zeals wij al o:pmtrktt;n alle ·"t:e_paald. Di t is ook het geval ala . .,... ··· 
men geeft de codering van een der getallen 0,1, ••• ,9 en oak de operator 
:3 1 (of s3 ,s7 of s9 ), waarbij echter de operator S .. de orde 10 (en geen 
) it) k 
~~gere orde meet b~zitton, d.w.z. s~~ = S0 an s1 ~ S0 voor g.= 1, ••. ,9. 
Wij merken nag op dat d~ orde der op8ratoren s3 ,s7 6n s9 ook 10 is, 
ant die van elk der operatorl;;)n s2 , s4 , s6 en s8 gE:li;jk :ta aan 5 en de orde 
·,an s5 gelijk is a.an 2. 
De operatoren PyP7 c,n P9 bezitt&n de orde 4, terwijl bij de opera-
t-::;ren P0 ,P2 ,P4 ,P5 ,P6 Gn P8 :feitelijk van geen ordt;; s:pralrn is. 
In de praktijk is het nutti.g eEJn coderi.ng zo te kiezan dat de oper-
atoren ¾ en Pb alle zo eenvoudig mogelijk worden. E1:m bijzonder eenvou-
dige keuze van ebn operator Sb zou die zijn waarbij deze slechts de co-
i·irdinaten permutL-t~~. Allcr~1:.,rst houdt .. da~ in dat bi~ e~k der cijf~rs . 
· 0,1 , ••. ,9 een gel1Jk aantal vun a~ coordinaten geliJk 1s aan 0. Zij d1t 
c,.antal h, dan moet dus (~) : 1 D zi~in, dus :n? 5. Wij ku.nnen echter meer 
r0ggen, omdat die op8rator s1 de ord8 10 hebben moat. Is s1 slechts een 
;"::rmutatie der n coordinater::, dan bezi t S1 E:Gr1 orde die gelijk ia aan 
::0t K. G. V. der getallen n1 , n2 , •.. , nk, wa.arbij n1 + n2 + ••• + nk = n. 
Bijgevolg is pas bij n = 7 ecn opteloperator mogelijk, die de co-
. ·z':inaten der gecode1:;rde getallen perrnuteert. Wij zoeken thans echter 
__ :.;.ar weliswaar minder e""nvoudig& optratorcn, waa.rb:i.j ev(;;jnwel het aantal 
fer vereiste coijrdinaten kl~iner kan zijn. 
Nog op betrekkelijk t'icnvoudigu wijze te realiseren zijn de groot-
,,~den x1x2 6n (x~x~) '. Hierin wordt onder xl verstaan 1-x1 . Deze zijn 
door dioden te verwezenlijksn tt::rwijl de grooth10den ~)x2 ... xk, 
~x~x~ ... xk) 1 en (x1x2)' v~n ins~wikkelder apparatuur 1 vereisen (resp. 
-::riod6, cathode-volger E..n pcntode ), waarbi j k willekeurig is, 
Wij hebben dus thans na te gacm cf er opt6l- en verm0nigvuldigoper-
2toren zijn te vinden in de gGvallen dat men uitsluitend dioden toelaat 
cf dat men ook nog de ingewikkulder apparatuur nodig he~ft. Eij n ~ 7 
~ehoeft, zoals wij zagen voor additie van 1 zelfs geen diode gebruikt te 
~~rden. Bij n = 7 kan men dG algemene additieoperatoren inderdaad door 
1ioden VE-rwezenlijken. Nscmt men nl. 
o = (o,o,o,o, 1,0, 1) 
1 = (1,0,o,o,o,t,o) 
2 = (0, 1 ,o,o,o,o, 1) 
3 = 10,0, 1 ,o,o, 1,0) 
4 = o,o,o, 1,0,011) 
5 = o,o,o,o, 1, 1,0) 
6 = (1,0,o,o,o,o,1) 
7 = (o, 1 ,o,o,o, 1,0) 
8 = (o,o, 1,0,0,0, 1) 
g = (o,o,o, 1,0, 1,0) 
1) Verg. de vorigevoordracht in deze serie ~ Logische synthese van reken-
circui ts, door B.J. Loopstra, Rapport ZW 1952-010. 
dan is S1 de operator 
f 1(x) == X5, f2(:x:) = x1' f 3 (x) == x2' f 4 (x) == X3, f 5 (x) == X4' 
f 6(x) == X7, f 7 (x) == x6. 
Mc:m vindt dan voor s 
== 
x+y de algemene optelformules 
s1 = X1Y5 + X2Y4 + X3Y3 + X4Y2 + X5Y1 
s2 = X1Y1 + X2Y5 + X3Y4 + X4Y3 + X5Y2 
SJ = X1Y2 + X2Y1 + X3Y5 + X4Y4 + X5Y3 
S4 == X1Y3 + X2;y2 + X3Y1 + X4Y5 + X5Y4 
S5 = X1Y4 + X2Y3 + X3Y2 + X4Y1 + X5Y5 
s6 = x6y7 + X7Y6 
S7 = x6y6 + X7Y7 
en op grond van de grondstelling voor operatoren ziJn ook de formules 
voor t(x,y), p(x,y) en q(x,y) gemakkelijk te vinden. 
• ])e hier optredEtD1:; formules ( en ook die voor de 3 genoemde overige 
operatoren) hebben de eigenschap, dater slechts een term in"optreedt, 
die van nul verschilt. Terwijl in het algemeen voor het vinden van de 
som xi+ xj(mod 2) uit xi en xj trioden vereist zijn, is dit bij een som 
met t~~.ze bijzonde:re eigenschap niet zo en kan men daarbij met dioden toe. 
Bij onze codering waarbij weliswaar de operaties eenvoudig verlo-
pen, maar het aantal variabele~ri.j groot is, b(;.staat tussen de coordi-
naten der getallen de relatio ?Xi= x6+ x7 == O, zodat x5 en x7 over-
tallige coordinaten zijn. Wij Ru1nen dus ~ok werken met een coderin:g 
waarbij n = 5 is en waarin men heeft 
0 = (o,o,o,o,o) 
1 = (1,0,0,o,1) 
2 = (O, 1,0,0,0) 
3 = (o,0,1,0,1) 
4 = (o,o,o,1,0) 
5 = (o,o,o,o, 1) 
6 = (1 ,o,o,o,o) 
7 = (o,1,,0,0,1) 
8 = (o,o, 1 ,o, 1) 
9 = (o,0,0,1,1). 
Het nadeel hierbij is dat men bij de somformules hierboven ook reeds b.v. 
:)ij s1 de beschikking moest hebben over de grootheden x5 en y5 , maar 
deze mosten nu gevonden worden uit 1 - x1- x2- x3- x4 resp. 1 - y 1- y 2 
- y3- y4 , hetgeon meer dan all8en dioden vereist. 
Inderdaad vindt men in het nieuwe systeem waarvan wij de coordina-
ten van het getal x in verband met het vorige aangeven met (x1 ,x2 ,x3,x~xq 
voor de som s = x+y dat 
s6 = x6(1-y6) + (1-x61Y6::. x6 + y6 
·odat trioden enz. onontbe8rlijk zijn. 
Tenslotte onderzoeken wij het geval n~4 nader en laten zien dat 
het gebruik van uitsluitend dioden bij de optelling bepaalde coderingen 
uitslui.t. Beschouw de opi":n·E.tor s1 , die ar,.n :i.eder cijfer zijn opvolger 
toevoegt,d.w.z. onderzoek d.e formulec 
Yh = sh(x.1,x2 ,x3 ,x4 ) (h == 1,2$3,4), 
waarbij y = x+1 ir3. Elke :ior~-:i1.1J.e s11 {x1 ,x2 ,x3 ,x4 ) is volgens onze gTond-
stelling een polynooI,L, dat opcel,ouwd ic ld.t 6t1in of meer der termen :x:i, 
x1 x j, x1 X/'k, x1 x2x3x4• Ia ten wi j sli~Chts de _productopera tor en x1 xj toe, 
dan mag zo 'n som ::;lechts dan uit meer tentien bestaan als die niet tege-
lijke:r·tijd gelijk zijn aan 1 t d.\,·.z. nle hun product nul is. Daar met 
dioden ook nog de operator x1• xj = ( .iq_xj)' te verwezenlijken is, mag 
onze som ook hien.i t op te bouwen ten-:Jcn bevatten mi ts alwear niet tege-
lijkertijd twee der termen gclijk zijn arm 1. Zockt men alle producten 
van' 4 coordinaten a, b, c en c1 ui t I die:, te verwezenlijken zijn met dioden. 
~ d8n vindt men onderstaandc mogalijkheden of degane, die er uit door 
i-:ier 1utatiE.1 der grootheden x 1 ,x2 ,x3 en x4 to vinden z::..jn. Men lette er 
hj, '.'bi j o:p dat voor r::..::duri~;:e pro du ctcni waarin 2:owel d0 elem.enta.ire als 
de ;)t c,en null et jc a:::u1gccc Vi:.,n Vi:;rmenigvuldiging de aasocia.tieve wet 
Y\j • ;, ge:ldt. In de :productE:~n is de volgord1.; de:r b&workingen de na:tuur-
lijke aangLg~v8n door ds volgord8 der factoren. Men borekene eerst bet 
product der r,cnJtu twet. factor(.)n, v0rme;nigvul.diW, d.i t met de derde onz., 
slec~,-h 
terwi j 1 haakj cs hi0rin wi j ~~i,:';ing brcnecn. 
x1 
x1x2 
x1 c x2 = x1 x2 +x.1 +x2 
x1x2x3 
x1x2~.x.3 = x,x2x3+x1x2+x3 
x1~x2x3 = x1x2x3+x1x3+x2x3 
x1ox2t X3 = X1X2X3+X1X2+X1X3+X1+x2+X3 
X1X2X3X4 
X1X2X30X4 = X1X2X3X4~x,x2x3+X4 
X1X20X3X4 = x,x2X3X4+X1X2X4+X3X4 
x1x20X30X4 - x,x2X3X4~X1X2X3+X1X2X4~x,x2+X3X4+X3+X4 
x1•X2X3X4 = x,x2X3X4+X1X3X4+XzX3X4 
,___:C1I)X2X30 X4 = x, x2~3)._4 +xJ;x2,_x~ +x1 XJ,:j. ~X2X3i+:1 X4 +X2X4+X3X4 
Xf•X2•X30X4 = X1X2AJX4+ .c.:... . .1..1X2XJ+2::_.1..1X2+L...··1 
x1x2 e(x3x4 ) = x1x2x3x4+x1~2+x3x4 
x1x2~(x3ox4) = x1x2x3x4+x1x2x3+x1x2x4+x1x2+x3x4+x3+x4 
~ox2 (x3o x 4 ) = x 1x 2 x 3x 4+ L_ x 1x 2x 3+x1x3 +x1x4+x2x3+x2x4 • 
In geval bij daze producte:n twe12; of mo€r dE.:r factoren samenvallen, 
l0veren zij geen ui tdrukli ing op van e1::;n andere structuur dan de re~ds 
o:pgesomde. 
( ~ '' • .,., 3 A \ ,, .:: , 1 "" ' + , l:;l.-,~..,.nr'1 e ·,f".,;:, ,1"" Elke for,.11.u1e sh XqX;::;X.3,X:4, \tl :--.. :,.:.::, ,.,.._ ,.-,-;,; ··- 0 · 1 ,\..c. • "~• ,,.,., 
_.,_, __ ,,_, __ "-'•·-•..,-,-•' ... --,-.,.,_..,,,,__. 
operator s1 bestaat dan uit de som van eon of m0or van de opgesomde ter-
men of van de daaruit door permutatiG der grootheden x1 ,x2 ,x3 ,x4 ver-
kregen termen. 
Het is duidelijk dat gGsn der getallen 0,1 , ••• ,9 een codering 
(0 9 0 9 0,0) kan bezitten want WGgens QO = 0 en· 0°0 = 0 zou dan elk pro-
duct ook O zijn en de op&rator s1 , die uit deze producten is opgebouwd, 
zou aan het getal (o,o,o,o) weer dit getal toevoegen in strijd met de 
betekenis van s1 • Omdat 1 .1 = 1 en 1o.1 = 1 is zou evenzo de operator s1 
aan het gctal (1,1 ,1 ,1) weer hot getal (1 ,1 ,1 ,1) toevoegen, wat everunin 
mogelijk is, zodat oak gecn der getallen de codering (1,1 ,1 ,1) mag be-
zitten. In de coaerine van elk getal treden dus zowel cijfers O als 
cijfers 1 op. 
Welke mogclijkheden nu open blijven dient nader te word.en onder-
zocht. Om tenslottG l:,,n denkbeeld te geven hoe me:n di t onderzoek kan 
doon v8rlopsn, boschouvven wij di;;; codering, waarbij 4 getallen gecodeGrd 
"l warden met 3 coordinaten O en 1 coordinaat O; tbrwijl de overige 6 ge-
tallen alle mGt 2 cijfers Oen 2 cijfors 1 warden gecodeerd. Wij leggen 
daarbij aan de structuur der formules s1 E::en vcrder gaande beperking 
oJ:i door te eisen dat alle;-; erin optrE.:dend0 producten slechts ui t twee 
factoren bestaan. Dezs bcperking komt voort uit practische overwegingen. 
Bij :producton van meer dan 2 factoren is nl. een oxtra apparatuur nodig 
om de stromon waardoor de co~rdinaten warden gerepresenteerd te ver-
sterken. Bij een product van twee factoren is dit nog niet nodig. 
\ 
In dit speciale geval treden slechts als bouwstenen der formulas 
van s1 op de 3 producten xi, xixj en x1axj. Letten wi~ neg op de eis dat 
geen sh(x1 ,x2 ,x3 ,x4) mag bGstaan uit twee tormen, die voor een optreder.. 
de keuze van (x1 ,x2 ,x3 ,x4 ) beide gelijk zijn aan 1, dan is voor elke sh 
sl0chts het volgsndG zev,mtal formules mogolijk 
x. ; x. +x . xk; x. +x . xk+xkxl; x. +x . xk+xkx1 +x1x . ; .'> x. x . ; x. ox . ; x. !.) x . +xkxl. l l J l J- - l J J n lJ l J l J 
Hierin zijn de get all en i, j, k en 1 twee a~ twee verschillend en L n 
wordt uitgestr0kt over n verschillends termen van de gedaante x1xj; ui-
teraard is daarbij 1 < n~ 6. Men kan nu aantonE:n dat de bovengEmoemde 
codering dan orunogelijk is. Inun0rs bij 4 dc-::r 10 getallen is x1 = 1. Wij 
gaan dus na of inclerdaad ook bi j b. v. dG formule s 1 ( x1 , x2 ,x3' x4 ) = 
= xi+xjxk voor procies 4 der getallon (x1 ,x2 ,x3 ~x4) dG waard0 van s 1 ge-
lijk is aan 1. Nu is o1= 1 als x.= 1 en x.xk= O. Uit x.= 1 volGt automa-1 J l 
tisch xjxk= O, dus reeds in do vier gevallen dat x1= 1 is~ is s 1= 1. 
Als echtor x1= 0 is, is s 1= 1 in het enige geval a.at x.= xk= 1, zodat nu J -5 getallen x de oigonschap zouden hebbon dat hun opvolger E;8n 1 t: coor-
dinaat 1 bezit, wat echter niet hot geval is. Op analogc wijze sluit men 
het optreden van de andero mogelijkhedu1 voor s 1 uit, afgezien van 
s 1= x1 , maar dit leidt tot het reeds e0rder besproken geval van pGrmu-
tatie, dat eveneens niot kan optrodon .. 
